
PCT/CH 20 0 4/0 00593 



SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 
CONFEDERATION SUISSE 
CONFEDERAZIONE SVIZZERA 




Bescheinigung 

Die beiliegenden Akten stimmen mit den ursprQnglichen technischen 
Unterlagen des auf der nachsten Seite bezeichneten Patentgesuches fur 
die Schweiz und Liechtenstein uberein. Die Schweiz und das Furstentum 
Liechtenstein bilden ein einheitliches Schutzgebiet. Der Schutz kann 
deshalb nur fur beide Lander gemeinsam beantragt werden. 



Attestation 

Les documents ci-joints sont conformes aux pieces techniques originales 
de ia demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein speciftee a la 
page suivante. La Suisse et la Principaute de Liechtenstein constituent un 
territoire unitaire de protection. La protection ne peut done §tre 
revendiquee que pour I'ensemble des deux Etats. 



Attestazione 

I documenti allegati sono conformi agli atti tecnici originali della domanda 
di brevetto per la Svizzera e it Liechtenstein specificata nella pagina 
seguente. La Svizzera e il Principato di Liechtenstein formano un unico 
territorio di protezione. La protezione pud dunque essere rivendicata 
solamente per I'insieme dei due Stati. - — - — : — - 



Bem , 2 t. S^2M\ 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1 (a) OR (b) 



Eidgenossisches Institut fur Geistiges Eigentum 
Institut Federal de la Propri6te intellectuelle 
Istituto Federate della Propriety Intellettuale 



Patentverfahren 
Administration des brevets 
Amministrazione dei brevetti 



Heinz Jenni 



Hinteriegungsbescheinigung zum Patentgesuch Nr. 01644/03 (Art. 46 Abs. 5 PatV) 



Das Eidgendssische Instltut fur Geistiges Eigentum bescheinigt den Eingang des unten naher 
bezeicnneten schweizerischen Patentgesuches. 

Titel: 

Pneumatlscher Aktor. 

Patentbewerber: 
Prospective Concepts AG 
Flughofstrasse 41 
8152 Glattbrugg 

Vertreter: 

Dr. R.C. Salgo + Partner Patentanwalte AG 
Rutistrasse 103 
8636 Wald ZH 

Anmeldedatum: 26.09.2003 

Voraussichtliche Klassen: F15B 



Ujiverinderflches Exemplar 
Exempfaire invariable 
Esemplare /mmutabil© 



Erfinder: Rolf Luchsinger 



Anmelder: Prospective Concepts AG 

Flughof strasse 41 
CH-8152 Glattbrugg 



Pneumatischer Aktor 



Patentanwalt: Dr. R. C. Salgo + Partner 

Patentanwalte AG 
Riitistrasse 103 
CH-8636 Wald 



PAR-0304 



PAR-0304 

-1- 



~ . c a i * 
o c v » 



<. „ o 



Pneumatischer Aktor 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen pneumatischen Aktor 
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
5 Fluidische Aktoren ohne Hydraulik- oder Pneumatikzylinder 
sind explizite oder auch implizite mehrere bekannt, bei- 
spielsweise aus WO 03/074885 (Dl) derselben Anmelderin. 
In Dl ist der Aktor beispielsweise aus einer Druckkrafte auf- 
nehmenden Platte und einer seitlich daran angebrachten Bahn 

10 aus hochfestem und dehnungsarmem textilem Gewebe aufgebaut. 
Diese Bahn ist entlang mehrerer Streifen an der Platte befe- 
stigt. Zwischen den Streifen sind Blasen aus elastischem Ma- 
terial in die Tasche zwischen Platte und Bahn eingeschoben. 
Bei Beaufschlagen dieser Blasen mit Druckluft wird ein Biege- 

15 moment auf die Platte ausgeiibt und die Platte seitlich wegge- 
bogen . 

Ein Nachteil dieses Aktors ist, dass die Druckkrafte von ei- 
ner Platte aufgenommen werden und er dadurch eine gewisse 
flachige Ausdehnung nicht unterschreiten kann. Er ist zudem 
20 insbesondere geeignet zur Verformung von Flachen und Aufnahme 
von Linienlasten . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaf- 
fung von fluidischen Aktoren ohne Pneumatik- oder Hydrau- 
likzylinder, welche zur Bewegung grosserer Punktlasten geeig- 
25 net sind. 

Die L6sung der Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden 
Teil des Anspruches 1 hinsichtlich ihrer wesentlichen Merkma- 
le und in den weiteren Anspruchen hinsichtlich erganzender 
vorteilhafter Ausbildungen . 
30 Anhand der beigefiigten Zeichnungen wird der Erf indungsgegen- 
stand anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen 



Fig. la,b 
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schematische Darstellungen eines ersten AusfQh- 
rungsbeispiels eines aktivierten pneumatischen 
Aktors in Seitenansicht und Untenansicht, 
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Fig. 2 eine schematische Darstellung des erst en Ausfuh- 

rungsbeispiels in deaktiviertem Zustand in Sei- 
tenansicht, 

Fig. 3a, b schematische Darstellungen eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines aktivierten pneumatischen 
Aktors in Seitenansicht und Untenansicht, 

Fig.. 4 eine schematische Darstellung des zweiten Ausfiih- 

rungsbeispiels in deaktiviertem Zustand in Sei- 
tenansicht , 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten Aus- 

fuhrungsbeispiels in deaktiviertem Zustand in 
Seitenansicht , 

Fig. 6a, b eine schematische. Darstellung eines vierten Aus- 
fuhrungsbeispiels in aktiviertem Zustand in Iso- 
metrie und Untenansicht, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines fiinften. Aus- 

fuhrungsbeispiels in Seitenansicht, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines sechsten Aus- 

fuhrungsbeispiels in isometrischer Darstellung. 

In den Fig. la,b ist ein erstes Ausf uhrungsbeispiel schema - 
tisch dargestellt. Fig. la zeigt den aktivierten, mit Druck 
beaufschlagten Aktor in Seitenansicht und Fig. lb in einer 
Ansicht von unten. Der gezeigte Aktor besteht aus einem lang- 
gestreckten, im Wesentlichen zylindrischen mit einem Druck- 
fluid beaufschlagten Hohlk5rper 1 der Lange L und dem Durch- 
messer D, welcher aus einem flexiblen und luftdichten Materi- 
al gefertigt ist. Auf seiner Unterseite ist ein auf axiale 
Krafte beanspruchbarer biegesteifer Druckstab 2 angebracht. 
Dessen freies Ende ist als Knoten 3 ausgestaltet , an dem je 
zwei Zugelemente 4 befestigt sind, und das andere Ende ist 
als Drehgelenk 7 ausgestaltet, welches den Druckstab 2 dreh- 
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bar mit einem Bezugssystem 8, beispielsweise einer Wand, ver- 
bindet. Die Achse des Drehgelenkes 7 steht im Wesentlichen 
normal auf der durch den Druckstab 2 und den Bef estigungs- 
punkt 9 definierten Ebene. Die axialen Enden des Hohlkorpers 
5 1 tragen je eine Kappe 5. Der Hohlkorper 1, beispielsweise 
die dem Bezugssystem 8 zugewandte Kappe 5, ist mit einem Ven- 
til 6 zur Be- und Entltiftung des Hohlkorpers 1 ausgertistet . 
Der Druckstab 2 ist entlang einer Mantellinie des Hohlkorpers 
1 kraftschliissig mit diesem verbunden. Bei im Wesentlichen 
10 druckbeaufschlagtem Hohlkorper 1 wird der Druckstab 2 durch 
den Hohlkorper 1 gegen Ausknicken gesichert. 

Die zwei Zugelemente 4 umschlingen den HohlkSrper 1 schrau- 
benformig in entgegengesetztem Umlaufsinne je in einer halben 
Drehung mit konstanter Ganghdhe. Sie treffen einander an ei- 

15 nem Bef estigungspunkt 9 Uber dem Drehgelenk 7 liegend. An 
diesem Bef estigungspunkt 9 sind die beiden Zugelemente 4 
kraftschltissig mit dem Bezugssystem 8 verbunden. 
Dieses Ausf tihrungsbeispiel entspricht strukturell einem hal- 
ben pneumatischen Bauelement, wie in WO 01/73245 (D2) offen- 

20 bart. Die Halfte des pneumatischen Balkens aus D2 wird urn 180 
Grad urn die Langsachse gedreht und die Mitte des Elements aus 
D2 wird mit dem Bezugssystem 8 verbunden. Die Lastkraft in D2 
entspricht im Aktor der Auf lagerkraf t und die Auf lagerkraf t 
in D2 entspricht ebenfalls mit umgekehrter Richtung der neuen 

25 Lastkraft am freien Ende des Aktors. 

Fig. 2 zeigt das erste Ausf tihrungsbeispiel in drucklosem de- 
aktiviertem Zustand; mit gestrichelten Linien ist der akti- 
vierte Zustand angedeutet. Die Zugelemente 4 verbinden den 
Knoten 3 nun in direkter gerader statt schraubenf ormiger Li- 

30 nie mit dem Bef estigungspunkt 9. Dadurch wird der Druckstab 2 
urn den Winkel P von einer am Knoten 3 nach unten wirkenden 
Lastkraft F nach unten ausgelenkt. 

Ftir y = L/D gilt: P = arcsin 

35 

Dies ergibt ftir unterschiedliche y beispielsweise folgende 
Winkel p: y = 10 -> p = 4.2° oder y = 5-»p = 8.4 0 . 
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Bei Beaufschlagen des Hohlkorpers 1 mit einem Druckfluid wer- 
den die Zugelemente 4 durch den sich aufblahenden Hohlkorper 
1 aus der geraden Verbindungslinie zwischen dem Bef estigungs- 
punkt 9 und dem Knoten 3 in Schraubenf orm gezwungen und Zie- 
hen daher den Knoten 3 aus der deaktivierten Ausgangslage in 
die aktivierte Position wie in Fig* 1 gezeigt. Der Aktor- 
stellweg dh ist vom Durchmesser D abhangig. 



dh = L • sin p = L 



,2y( 4 *)) D '( 8 2 ) 



« 0.734 • D (Gl. 2) 



Die Fig. 3a, b zeigen ein zweites Ausf uhrungsbeispiel in Sei- 
tenansicht und Untenansicht . Im Unterschied zum ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist der Druckstab 2 als flexibles biegeela- 
stisches Druckelement ausgefuhrt. Solche biegeelastischen 
Druckelemente wurden bereits im Dokument CH2003 0492/03 (D3) 
offenbart. Gleichzeitig muss der Druckstab 2 im Bezugssystem 
8 mittels eines Verbindungsstuckes 10 kraf tschlussig einge- 
spannt und nicht drehbar gelagert sein. 

Die Lastkraft F, am freien Ende des Aktors auf den Knoten 3 
wirkend, darf nicht so gross sein, dass der flexible biegee- 
lastische Druckstab 2 geknickt wird. 

Fig. 4 zeigt das zweite Ausf uhrungsbeispiel in deaktiviertem 
Zustand. 

Den beiden oben erwahnten Ausf uhrungsbeispielen ist gemein- 
sam, dass die maximal ausubbare Aktorkraft bei maximalem Ak- 
torstellweg erreicht wird, da die knickstabilisierende Wir- 
kung des Hohlkorpers 1 mit zunehmendem Oberdruck im Hohlkor- 
per 1 ebenfalls grosser wird. Dies im Gegensatz zu den mei- 
sten anderen pneumatischen Aktoren, wie beispielsweise pneu- 
matische Muskeln, wo die Aktorkraft mit zunehmendem Aktor- 
stellweg abnimmt. 

Die oben erwahnten Ausf uhrungsbeispiele lassen sich auch mit 
konstantem Oberdruck im Hohlkorper 1 betreiben und funktio- 
nieren so als sehr leichte und gleichzeitig sehr tragfahige 
Kragarme. In dieser Funktion konnen zusatzliche Druckstabe 2 
mit zugehorigen Paaren von Zugelementen 4 urn den Hohlkorper 1 
angeordnet werden, urn Belastungen des Kragarmes in mehr als 
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eine transversale Richtung zu ermoglichen. Fur die Aufnahme 
von Kraften aus alien transversalen Richtungen sind minde- 
stens drei Druckstabe 2 notwendig. Bei Einsatz als Aktor 
bleibt die Anzahl an Druckstaben jedoch auf einen einzigen 
5 beschrankt . 

Ein solcher Kragarm besitzt ausserdem sehr gute Dampfungsei- 
genschaften und kann bei Lastvariationen und Schwingungen als 
kombiniertes Dampfungs-, Feder- und Tragstrukturelement ein- 
gesetzt werden. 

10 Fig. 5 zeigt ein drittes Aus fuhrungsbei spiel eines pneumati- 
schen Aktors in deaktiviertem Zustand; der aktivierte Zustand 
ist mit gestrichelten Linien angedeutet. Falls der Aktor 
nicht so montiert werden kann, dass die Gewichtskraf t von 
Druckstab 2, Zugelementen 4 und Hohlkorper 1 als riickstellen- 

15 de Kraft wirkt und der Aktor der Schwerkraft entgegenwirkt , 
kann die Ruckstellung des Aktors in die deaktivierte Aus- 
gangslage mit entleertem Hohlkorper 1 beispielsweise mittels 
eines Federelementes 11 erfolgen, welches am Bezugssystem 8 
und am Druckstab 2 befestigt ist. Die Funktion des Federele- 

20 mentes 11 kann beispielsweise durch eine Spiralfeder aus 
Stahl oder ein Elastomer ubernommen werden. Dabei spielt es 
keine Rolle, ob das erste oder zweite Ausf uhrungsbeispiel 
entsprechend erweitert wird. Beim ersten Beispiel kann das 
Federelement 11 direkt ins Drehgelenk 7 integriert werden. 

25 Vom zweiten Ausfuhrungsbeispiel ausgehend, ist es zudem denk- 
bar und erf indungsgemass, dass der Druckstab 2 selbst als Fe- 
der wirkt und selbstandig die deaktivierte, bogenformige Aus- 
gangslage einnimmt . 

In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel in den Fig. 6a, b bilden 
30 drei pneumatische Aktoren 12 gemass dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel eine Greif vorrichtung, beispielsweise fur Flaschen 
14. Die Fig. 6a zeigt eine Seitenansicht der Greif vorrichtung 
und Fig. 6b zeigt eine Ansicht von unten. Die drei Aktoren 12 
sind gleichmassig iiber den Umfang eines Kreises angeordnet 
35 und wirken in radialer Richtung gegen den Mittelpunkt. Die 
Greif vorrichtung wird mit deaktivierten Aktoren 12 iiber der 
Flasche 14 positioniert . Bei Aktivierung der Aktoren 12 
schliessen sich diese fest urn die Flasche 14 und die Greif- 
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vorrichtung kann mitsamt der Flasche umpositioniert werden. 
Der Kontakt zum gegriffenen Gegenstand, wird in diesem Aus- 
ftihrungsbeispiel direkt mittels der beispielsweise an- 
tirutschbeschichteten Hohlkorper 1 hergestellt. Diese Anord- 
nung 1st insbesondere zum Greifen zerbrechlicher Gegenstande 
interessant. Es sind aber auch Ausfiihrungen erf indungsgemass, 
bei welchen spezielle Greifkorper beispielsweise an den Kno- 
ten 3 befestigt werden und der pneumatische Aktor 12 selbst 
nie in direkten Kontakt mit dem gegriffenen Gegenstand kommt. 
In Fig. 7 ist ein funftes Ausftihrungsbeispiel eines pneumati- 
schen Aktors dargestellt. Die aktive Bewegung der oben er- 
wahnten Aktoren geht nur in eine Richtung. Fur die Rucks tel- 
lung des Aktors wird somit eine weitere Kraft, wie beispiels- 
weise eine Federkraft oder die Schwerkraft benotigt. Im funf- 
ten Ausftihrungsbeispiel ist zusatzlich ein zweiter Hohlkorper 
1 mit einem Paar Zugelementen 4 vorhanden, welcher als Anta- 
gonist der ersten HohlkSrper-Zugelementanordnung entgegen- 
wirkt. Dadurch konnen beide Extrempositionen (in Fig. 7 mit 
gestrichelten und ausgezogenen Linien dargestellt) des Aktor- 
stellweges durch den Aktor aktiv eingenommen werden. Der dar- 
gestellte Aktor basiert auf dem ersten Ausftihrungsbeispiel 
mit einem Drehgelenk 7 und biegesteifem Druckstab 2. Ein Ak- 
tor dieser Art kann aber ebensogut auf dem zweiten Ausftih- 
rungsbeispiel mit biegeelastischem Druckstab 2 , welcher mit- 
tels Verbindungssttick 10 kraf tschltissig eingespannt ist, ba- 
sierend realisiert werden. Die beiden Bef estigungspunkte 9 
und das Drehgelenk 7 oder das Verbindungssttick 10 liegen im 
Wesentlichen auf einer Geraden. 

Fig. 8 zeigt ein sechstes Ausftihrungsbeispiel und eine weite- 
re Anwendungsmoglichkeit fur einen pneumatischen Aktor. Zwei 
pneumatische Aktoren 12 gemass den Fig. 3,4, welche als be- 
wegliche Kragarme an einer Wand montiert sind, spannen eine 
Membran 13 zu einem Vordach auf. Mit gestrichelten Linien 
sind die pneumatischen Aktoren 12 in deaktivierter Position 
dargestellt. In dieser Lage kann die Membran 13 mtihelos an 
den DruckstSben 2 beispielsweise an Osen eingehangt werden. 
Die als Dach fungierende wasserdichte Membran 13 wird bei Ak- 
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tivierung der Aktoren 12 in axialer Richtung der Druckstabe 2 
straff gespannt. 
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Paten tanspruche 

1. Pneumatischer Aktor in der Form eines Kragarmes 

- mit einem luf tdichten und durch mindestens ein Ventil 
(6) mit Druckluft beauf schlagbaren langgestreckten 
Hohlkorper (1) aus flexiblem Material, 

- mit einem Druckstab (2), der langs einer Mantellinie 
des Hohlkorpers (1) an diesem anliegt und gegen Ver- 
schieben und Ausknicken gesichert ist, ferner 

mit mindestens einem Paar von Zugelementen (4), 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Druckstab an einem Ende mit einem Bezugssystem (8) 
verbunden ist, ferner 

- das mindestens eine Paar von Zugelementen (4), einer- 
seits an einem freien Ende des Druckstabes (2) befe- 
stigt ist, zu welchem Zweck der Druckstab (2) am freien 
Ende einen Knoten (3) aufweist zur gegenseitigen kraft- 
schlussigen Befestigung von Druckstab (2) und Zugele- 
menten (4) und zur Aufnahme von Last kraf ten, 

- wobei des Weiteren das mindestens eine Paar von Zugele- 
menten (4) mit einem halben Umgang schraubenf ormig ge- 
genlaufig urn den Hohlkorper (1) herumgelegt ist und an- 
dererseits an einem kraf tschlussig mit dem Bezugssystem 
(8) verbundenen Bef estigungspunkt (9) seinerseits 
kraf tschlussig verbunden ist, 

- wobei der Bef estigungspunkt (9) und der Druckstab (2) 
in der Bewegungsebene des Aktors liegen. 
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2. Pneumatischer Aktor nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

- der Druckstab (2) an einem Ende mittels eines kraft- 
schlussig mit dera Bezugssystem (8) verbundenen Verbin- 
dungsstiickes (10) kraftschlussig eingespannt ist, wobei 

- die axiale Richtung des im Verbindungs stuck (10) einge- 
spannten Endes des Druckstabes (2) auch unter Belastung 
des Knotens (3) im Wesentlichen unverandert bleibt, 

- der Druckstab (2) aus flexiblem biegeelastischem Mate- 
rial gefertigt ist und unter Belastung des Knotens (3) 
gebogen wird. 



3. Pneumatischer Aktor nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 
15 - der Druckstab (2) mittels eines Drehgelenkes (7) dreh- 

bar und kraftschlussig mit dem Bezugssystem (8) verbun- 
den ist, wobei 

- die Drehachse des Drehgelenkes (7) sowohl auf der axia- 
len Richtung des Druckstabes (2) als auch auf der Ver- 

20 bindungslinie Drehgelenk (7) zum Bef estigungspunkt (9) 

rechtwinklig steht, ferner 

- der Druckstab (2) aus biegesteifem Material gefertigt 

ist. 

25 4. Pneumatischer Aktor nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor mittels eines 
Federelementes (11) aus der aktivierten Position in die 
deaktivierte Position zurtlckgestellt wird. 

30 5. Pneumatischer Aktor nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor in der durch 
den Druckstab (2) und den Bef estigungspunkt (9) gebilde- 
ten Ebene einen weiteren Bef estigungspukt (9) am Bezugs- 
system (8) aufweist und zudem einen zweiten HohlkSrper 

35 (1) sowie mindestens ein weiteres Paar Zugelemente (4) 

aufweist, wodurch beide Extrempositionen des Aktorstell- 
weges durch den Aktor aktiv eingenommen werden kSnnen. 
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6. Pneumatischer Aktor nach einem der PatentansprQche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind zur 
Druckluftbeaufschlagung des Hohlkorpers (1) und zum Ab- 
lassen der Luft aus dem Hohlkorper (1) . 

5 

7. Verwendung eines pneumatischen Aktors nach einem der Pa- 
tentansprQche 1 bis 3 als dampfendes Federelement . 

8. Verwendung mindestens zweier pneumatischer Aktoren nach 
0 einem der PatentansprQche 1 bis 5 als Greifvorrichtung. 

9. Verwendung eines pneumatischen Aktors nach einem der Pa- 
tentansprQche 1 bis 3 als Kragarm mit konstanter Druckbe- 
aufschlagung des Hohlkorpers. 
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Zusammenf assung 

Ein pneumatischer Aktor besteht aus einem langgestreckten, im 
Wesentlichen zylindrischen mit einem Druckfluid beaufschlag- 
baren Hohlkorper 1. Auf seiner Unterseite ist ein auf axiale 
Krafte beanspruchbarer biegesteifer Druckstab 2 angebracht. 
Dessen freies Ende ist als Knoten 3 ausgestaltet , an dem je 
zwei Zugelemente 4 befestigt sind, und das andere Ende ist 
als Drehgelenk 7 ausgestaltet, welches den Druckstab 2 dreh- 
bar mit einem Bezugssystem 8 verbindet. Die axialen Enden des 
HohlkSrpers 1 tragen je eine Kappe 5. Der Hohlkorper 1 ist 
mit einem Ventil 6 zur Be- und Entluftung ausgertistet. Der 
Druckstab 2 ist entlang einer Mantellinie des HohlkSrpers 1 
kraftschliissig mit diesem verbunden. Bei Beauf schlagen des 
HohlkSrpers 1 mit einem Druckfluid werden die Zugelemente 4 
durch den sich aufblahenden HohlkSrper 1 aus der geraden Ver- 
bindungslinie zwischen dem Bef estigungspunkt 9 und dem Knoten 
3 in Schraubenform gezwungen und ziehen daher den Knoten 3 in 
die mit gestrichelten Linien dargestellte aktivierte Positi- 
on. 



(Fig. 2) 
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